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Introducéao

1.1
Contexto Geral

Desde os primérdios biblicos o0 homem procurou, com suas descobertas e
invencdes, se adaptar em busca de sua sobrevivéncia em meio a um ambiente
repleto de adversidades. Depois que o homem primitivo percebeu que poderia
explorar os recursos que a natureza lhe oferecia, ele desenvolveu inimeros
instrumentos e ferramentas que o habilitava e capacitava a beneficiar estes
recursos, como utilizar o fogo para forjar o ferro e criar instrumentos de caga. Em
tempos menos remotos, um grande avanco tecnoldgico foi o desenvolvimento de
maquinas eletrénicas de calcular que futuramente deram a origem aos modernos
computadores, vastamente utilizados, possibilitando a continuidade da evolugéo
do conhecimento em trabalhos como este.

Em meio aos inumeros avancgos apresentados pela humanidade, muitos
estdo ligados a descoberta do silicio e do petr6leo. Desde a antiguidade o
petroleo era utilizado para calafetar embarcagbes, construir piramides,
pavimentar estradas, assim como embalsamar os mortos. Com o passar do
tempo descobriu-se que o petroleo poderia ser destilado e transformado em
derivados que apresentavam uma alta lucratividade na substituicdo de outros
produtos, como o 6leo de baleia e o querosene obtido do carvdo mineral, que
eram utilizados como forma de energia. Segundo [1] a exploracdo comercial do
petroleo s6 comecou em 1859, na Pensilvania - Estados Unidos, apds a
perfuragdo de um poco de apenas 21 metros de profundidade. Durante a
Segunda Revolucdo Industrial, com a invencdo do motor a combustdo, o
petroleo se estabeleceu como a mais importante fonte energética do mundo.
Com o desenvolvimento da industria petroquimica varios subprodutos além da
gasolina, querosene, diesel e gas foram desenvolvidos.

Por ndo ser um recurso renovavel, as grandes reservas de petroleo
tendem a se esgotar e, para compensar o declinio da producgéo, investe-se em
pesquisas que aprimoraram o0s métodos de localizacdo de reservas,
proporcionando assim, um grande avancgo tecnoldgico. Diferente dos tempos
biblicos e do inicio da producdo comercial do petréleo, onde o petréleo era
extraido de exsudacdes naturais e de pequenos poc¢os, hoje, sdo identificados

reservatorios cada vez mais dificeis de serem alcancados e mapeados, estando
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estes a quildmetros de profundidade sob grandes laminas d’agua. Corroborando
a afirmacao de Guilherme Estrella que ja dizia no prefacio de [2]: “A industria do
petréleo €, certamente, a mais fantastica atividade produtiva organizada em toda

a existéncia do ser humano”.

1.2
Motivacdes

Sendo o petrdleo a fonte de energia mais importante no mundo
contemporaneo e provavelmente sustentard este status por muitos anos, é
imperativo que se busque por técnicas mais eficientes, investindo no
melhoramento e no desenvolvimento de métodos e tecnologias que possibilitem
a exploragéo, a producéo, o transporte e o beneficiamento do petréleo a custos
aceitaveis, possibilitando assim aumentar a recuperacdo de Oleo e até a
retomada da exploracdo de reservatorios de petroleo que ja atingiram a condigédo
de abandono.

Segundo [1] a engenharia de reservatorios constitui uma subéarea de
extrema importancia na engenharia de petroleo. Os engenheiros, gedlogos e
geofisicos de petréleo, assim como outros profissionais que atuam na area de
engenharia de reservatorios, utilizam informacdes sobre as propriedades e
caracteristicas das rochas e dos fluidos contidos nas formac¢fes portadoras de
petroleo, bem como sobre o seu comportamento passado, para inferir o
comportamento futuro desses reservatorios.

A simulacdo de reservatérios € uma importante ferramenta utilizada pela
indastria do petréleo para o gerenciamento de reservatérios. Estas informacdes
sobre as propriedades e caracteristicas das rochas e dos fluidos, juntamente
com outras informagdes, sdo utilizadas para a construcdo de um modelo de
simulacdo que represente o comportamento do reservatorio. Este modelo de
simulacdo é utilizado como ferramenta de decisdo para selecionar o melhor
projeto de desenvolvimento e prever a producdo de Oleo, gas e 4gua do campo.

Durante o desenvolvimento do campo, os dados de produgdo séo
observados e utilizados para ajustar o modelo de simulagcdo. Contudo, a tarefa
de ajustar as propriedades do modelo se traduz em um problema de otimizacdo
complexo, onde a quantidade de varidveis envolvidas cresce com o aumento do
namero de blocos que compdem a malha do modelo de simulacdo. Na maioria

das vezes esses ajustes envolvem processos empiricos que demandam elevada
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carga de trabalho do especialista. A disponibilidade de uma ferramenta
computacional, que auxilie 0 especialista em parte deste processo, pode ser de
grande utilidade, reduzindo o tempo de resposta e, consequentemente,
proporcionando a tomada de decisdes mais acertadas. A busca por avancos

destas ferramentas é a principal motivagao para a realizagado deste trabalho.

1.3
Objetivos

A disponibilidade de um modelo de simulacdo de reservatorio cujos
parametros estejam devidamente ajustados é fundamental para se obter
previsdes quantitativamente acertadas acerca da producdo do reservatorio, e
isto impacta diretamente a tomada de decisGes gerenciais.

Durante a vida produtiva de um reservatério, o seu correspondente modelo
de simulacdo é ajustado periodicamente. Este ajuste das propriedades do
modelo é uma tarefa ardua e complexa, onde o nimero de variaveis cresce com
0 aumento do nimero de blocos que compdem a malha do modelo de simulagéo
e a quantidade de propriedades a serem ajustadas.

Diante disto, 0 objetivo deste trabalho é propor, implementar e avaliar um
modelo computacional que combine um Algoritmo Genético Co-Evolutivo com a
Geoestatistica de Mudltiplos Pontos, para otimizar, simultaneamente, as
propriedades de um modelo de simulacdo, respeitando as caracteristicas
geolégicas do reservatério de modo que este possa representar com maior
fidelidade as caracteristicas do reservatorio e, consequentemente, disponibilizar

previsdes quantitativamente mais acertadas acerca da producéo do reservatorio.

14
Contribuicdes

Este trabalho contribuiu com mais um passo para 0 avanco da pesquisa
no tema ajuste de historico, baseando-se no trabalho de [3] para auxiliar o
especialista a tomar decisdes relacionadas ao ajuste das propriedades do
modelo geoldgico de simulagdo para que este reproduza, corretamente, o
comportamento do reservatorio real. Desta maneira, 0 modelo proposto, atraves
de técnicas computacionais, € capaz de otimizar simultaneamente, mais de uma
propriedade do modelo de simulagdo, mantendo a consisténcia e a continuidade

geologica do modelo do reservatorio.
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Além disso, o sistema desenvolvido permite a utilizacdo do conhecimento
prévio do especialista, ou seja, é possivel aproveitar configuracdes conhecidas
como ponto de partida para o processo de otimizacdo. Esta funcionalidade
também permite iniciar novos experimentos a partir de resultados obtidos em
experimentos anteriores, favorecendo a localizagdo de solucdes melhores.

Também foi desenvolvido um moédulo interpretador, baseado em
expressoes regulares, para a identificacéo e a leitura dos dados gerados a partir
do simulador de reservatorio, agilizando assim, a obtencdo dos dados de
producéao.

Por ultimo, foi desenvolvido um moddulo integrador que possibilita a
comunicacdo do modelo de solugdo com um sistema de distribuicdo de tarefas
conhecido como STarWeb [4]. Esta integracdo permite realizar computacéo
paralela, aumentando o poder computacional da aplicacéo e reduzindo o tempo

de otimizagéo.

1.
Orsganizagéo da Dissertacao

Este trabalho esté dividido em seis capitulos, onde:

O Capitulo 2 traz algumas noc¢des sobre Engenharia de Reservatorios e
suas caracteristicas, além de definir brevemente um modelo de simulagéo e sua
malha de blocos.

O Capitulo 3 trata dos conceitos e fundamentagbes para o0
desenvolvimento deste trabalho.

O Capitulo 4 apresenta os detalhes e a implementacdo do modelo de
solucéo proposto para o problema.

O Capitulo 5 aborda a avaliacdo do modelo proposto.

E, por fim, o Capitulo 6 conclui o trabalho e apresenta sugestdes para

trabalhos futuros.
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